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Abstract of DE1 01 13248 

Method for operating a screen comprising a 
matrix of pixels in which in a first operating 
mode the pixels are excited to generate 
corresponding image signals on the screen 
according to a test pattern. From the pattern 
the degree of usage of each pixel is 
quantitatively measured and recorded. In the 
second operating mode the stored usage 
values are used to excite the pixels by different 
amount and so compensate for different usage 
amounts. The invention also relates to a 
corresponding circuit for implementation of the 
inventive method and a plasma monitor. 
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(£5) Verfahren zur Kompensation des Einbrennens von Plasma-Bildschirmen 
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@ Bei einem erfindungsgemafcen Kompensationsverfah- 
ren werden in einer ersten Betriebsart die Bildpunkte des 
Bildschirms beaufschlagt, urn bestimmungsgemaB Bild- 
signale auf dem Bildschirm zur Anzeige zu bringen, wobei 
die Beanspruchung oder Abnutzung der Bildpunkte an- 
hand ihrer Helligkeitswerte erfasst und in einem Spei- 
cherbauelement (15) gespeichert wird, welches eine der 
Anzahl der Bildpunkte entsprechende Anzahl Speicher- 
sektionen (15. m) aufweist. In einer zweiten Betriebsart, 
die beispielsweise benutzerseitig initiiert werden kann, 
wird gesteuert durch einen Mikrocontroller (12) der Inhalt 
der Speichersektionen ausgelesen und der Bildpunkt und 
die entsprechende Speichersektion mit der hdchsten Be- 
anspruchung, d. h. dem hochsten Speicherfiillstand er- 
mittelt. In einer Kompensationsphase werden dann alle 
ubrigen Bildpunkte so stark beaufschlagt dass sie am 
Ende der Kompensationsphase den gleichen Beanspru- 
chungsgrad wie der entsprechende am starksten bean- 
spruchte Bildpunkt aufweisen. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell das Ge- 
biet von Bildschirmen, insbesondere vollfarbtauglichen 
Bildschirmen, die auf der Basis von Phosphor-Leuchtstoffen 5 
arbeiten, die entweder durch Elektronen oder durch ultravio- 
lettes Licht zur Lichtemission angeregt werden. Insbeson- 
dere bezieht sich die vorliegende Erfindung dabei auf ein 
Verfahren nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, mit 
welchem eine Kompensation des Einbrennens ("Bum-in") io 
des Bildschirms durchgefiihrt werden kann, und eine Schal- 
tungsanordnung zur Durchfuhrung des Verf ahrens. 
[0002] Auf dem Gebiet der Flachbildschirme dominiert 
derzeit fur grofie Bilddiagonalen (42 Zoll, Auflosung 16: 9 
WVGA) eine auf dem Plasmaprinzip basierende Flachbild- 15 
technologie, bei welcher die Lichterzeugung mittelbar durch 
Erzeugung eines Plasmas herbeigefuhrt wird. Durch das 
Plasma wird ultraviolette Strahlung emittiert, die in eine 
Schicht bestehend aus einem Phosphor-Leuchtstoff ein- 
dringt. Im Phosphor regt die UV-Strahlung geeignete Akti- 20 
vatoratome im Kristallgitter an, die daraufhin sichtbares 
Licht abgeben. Durch geeignete Materialwahl der Phos- 
phor-Leuchtstoffe lassen sich die Farben Rot, Griin und 
Blau erzeugen. Durch gitterformige Anordnung von Zeilen- 
und Spaltenelektroden, zwischen denen das in Kanalen ein- 25 
geschlossene Plasma und die Phosphorschicht angeordnet 
sind, kann im Prinzip ein vollfarbtauglicher Plasma-Bild- 
schirm aufgebaut werden. Derartige Plasma-Bildschirme 
sind derzeit die einzig kommerziell verfugbaren Flachbild- 
schirme fur Bilddiagonalen von 42 Zoll mit einer Bildpunkt- 30 
anzahl von 852 x 480 Bildpunkten (Pixeln). 
[0003] Die Lebensdauer von Plasma-Bildschirmen wird 
neben moglichen Ausfallen der Elektronik und gelegentli- 
chen Pixel-Defekten, die sich als standig leuchtende oder 
nicht angesteuerte Bildpunkte zeigen, durch die langsam ab- 35 
nehmende Helligkeit der Phosphor-Leuchtschicht definiert. 
Durch die Anregung mit der UV-Strahlung aus dem Plasma 
wird sichtbares Licht aus dem Phosphor emittiert. Dadurch 
verandert sich die chemische Struktur des Phosphors im 
Laufe der Zeit. Der Phosphor kann insgesamt tlber seine Le- 40 
bensdauer nur eine gegebene Menge Licht emittieren. Wenn 
die abgestrahlte Helligkeit auf ca. 50% des urspriinglichen 
Wertes gesunken ist, betrachtet man dies im Allgemeinen 
als das Ende der nutzbaren Lebensdauer des Phosphors. Ent- 
sprechend gilt im allgemeinen die Lebensdauer eines 45 
Plasma-Bildschirms als abgelaufen, wenn im Mittel die in 
ihm enthaltenen Bildpunkte nur mehr 50% ihrer urspriingli- 
chen Helligkeit aufweisen. In der Fig. 1 ist beispielnaft die 
Helligkeitsabnahme eines typischen Plasma-Bildschirms, 
gemittelt uber eine Reihe Bildpunkte in Abhangigkeit von 50 
der Betriebsdauer dargestellt. Man erkennt, dass die Hellig- 
keitsabnahme in den ersten 2000 Betriebsstunden relativ 
stark ist und dann in einen flacheren Verlauf ubergeht. Der- 
artige Degradationserscheinungen sind ebenso bei den in 
der Fernsehtechnik oder bei stationaren Computersystemen 55 
dominierenden Kathodenstrahl-Biidschirmen bekannt. 
Diese weisen jedoch eine andere Art von Phosphor- Leucht- 
stoffen auf, namlich solche, die aufgrund von Elektronenbe- 
schuss Lichtemission zeigen. Diese Phosphore zeigen ein 
anderes Degradations verhalten mit der Zeit, bei welchem 60 
die Helligkeit im Anfangsbereich nur langsam abnimmt und 
erst bei langerer Betriebszeit schneller abfallt. 
[0004] Bei Fernseh- und Videobildem wird normaler- 
weise die gesamte Flache des Bildschirms mit standig wech- 
selnden Farben und Helligkeiten ausgelastet, so dass zwar 65 
die Gesamthelligkeit im Laufe der Zeit abnimmt (s. Fig. 1), 
aber keine wesentlichen ortsabhangigen Unterschiede in der 
Helligkeit Flache entstehen. Es gibt jedoch beispielsweise in 
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der Industrie zahlreiche Applikationen, bei denen die Dis- 
playflache ungleichmaBig belastet wird und somit ein Effekt 
auftritt, der haufig auch als Einbrennen (Burn-in) bezeichnet 
wird. Eine ungleichmaBige Belastung der Bildschirmflache 
entsteht insbesondere durch das Stehenlassen von kontrast- 
reichen Standbildem tiber langere Zeitraume. Die hoher be- 
anspruchten Bildpunkte werden schneller abgenutzt als da- 
nebenliegende, nicht angesteuerte Bildpunkte. Solche 
Standbilder sind beispielsweise Balkendiagramme, in denen 
Achsen, Achsenbeschriftungen und Balken gleicher Farbe 
standig an ein und derselben Stelle auf der Bildschirmflache 
zum Leuchten gebracht werden. Da fur solche Anwendun- 
gen zumeist auch noch groBflachige Displays benotigt wer- 
den, kommen hierfur derzeit auch nur Plasma-Bildschirme 
in Betracht. Auch auf groBflachigen Anzeigetafeln, wie sie 
beispielsweise in Bahnhofen oder Flughafen benotigt wer- 
den, kommt es zu Bilddarstellungen, bei denen, durch die 
Art der dargestellten Information bedingt, bestimmte Bild- 
punkte standig starker belastet werden als andere. 
[0005] Insofern keine GegenmaBnahmen gegen das Ein- 
brennen ergriffen werden, kommt es bei Plasma-Bildschir- 
men sehr schnell zu unerwunschten optischen Erscheinun- 
gen, sobald auf dem Bildschirm etwas anderes dargestellt 
werden soil Infolge der verminderten Helligkeit in den ein- 
gebrannten Bereichen des Anzeigeschirrns bleiben diese bei 
einem Wechsel in der Bilddarstellung standig sichtbar. 
[0006] Die bisher bekannten GegenmaBnahmen gegen das 
Einbrennen sind aus unterschiedlichen Grianden technisch 
unbefriedigend. Das sogenannte Voraltern mit WeiBbildern 
bewirkt, dass man in der Degradationskurve (Fig. 1) den in 
der ersten Betriebszeit steileren Abfall verlasst und durch 
den dann flacheren Verlauf der in einer bestimmten Be- 
triebszeit erreichte Unterschied zwischen stark und wenig 
beanspruchten Bildelementen weniger deutlich wird. Nach- 
teilig daran ist, dass diese Methode zu Lasten der Gesamtle- 
bensdauer des Plasmabildschirms gent. 
[0007] Bei einem anderen Verfahren wird das angezeigte 
Bild fur den Betrachter unmerklich in kleinsten Schritten 
sehr langsam uber die Anzeigeflache bewegt. Bei dem soge- 
nannten "Panning" (Ruhren) wandert das angezeigte Bild 
langsam im Kreis, wahrend bei dem sogenannten "Scrol- 
ling" die Schriftzeilen vertikal iiber den Bildschirm verscho- 
ben werden. Diese Verfahren konnen lediglich die scharfen 
Konturen des Einbrennens verschmieren, so dass der Effekt 
nicht so stark sichtbar wird. 

[0008] Es ist auBerdem ein Kompensationsverfahren be- 
kannt, bei welchem im Wechsel mit der normalen, ersten 
Betriebsart eine zweite Betriebsart zum Einsatz kommt, in 
welcher ein in der ersten Betriebsart angezeigtes farbiges 
Standbild mit den entsprechenden komplementaren Farben 
dargestellt wird, wobei vorzugsweise samtliche Bildele- 
mente, auch z. B. Linien, Schattierungen, Hintergriinde etc. 
invertiert werden. Anstelle der reinen Farbe Rot wird dann 
beispielsweise die aus den beiden Komplementarfarben 
Griin und Blau erzeugte Mischfarbe Turkis dargestellt 
(Griin wird invertiert zu Magenta, Blau wird invertiert zu 
Gelb, usw.). Dieses Verfahren liefert jedoch nur in den An- 
wendungsfallen brauchbare Resultate, in denen nahezu aus- 
schlieBUch Standbilder dargestellt werden. Auch in diesen 
Anwendungsfallen ist es jedoch oft so, dass das Bild nur im 
Farboriginal und nicht in der Komplementarfarbendarstel- 
lung gezeigt werden kann, etwa im Falle von groBflachigen 
Anzeigetafeln auf Flughafen oder in Bahnhofen oder auf 
farbigen Werbeflachen. 

[0009] In der europaischen Patentanmeldung 
EP0 965 974A1 (Pioneer) wird ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zur Steuerung der Helligkeit eines 
Plasmabildschirms beschrieben, bei welchen automatisch 
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festgestellt wird, wenn ein Standbild auf dem Bildschirm 
angezeigt wird, worauf automatisch die Helligkeit bei der 
Ansteuerung der Bildpunkte reduziert wird. Der Ausgangs- 
punkt dieses Verfahrens liegt darin, dass es bei der Darstel- 
lung von kontrastreichen Standbildern mitunter zu Tempera- 5 
turunterschieden auf dem Plasma-Bildschirm kommen 
kann, durch die der Bildschirm Schaden nehmen kann. Das 
Einbrennen des Phosphors durch die Standbilder wird je- 
doch nicht erwahnt und das vorgeschlagene Verfahren fiihrt 
auch nicht zu einer Kompensation des Einbrennens. to 
[0010] Es ist dementsprechend Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Verfahren zum Betrieb eines Bildschirms und 
eine entsprechende Schaltungsanordnung zu seiner Durch- 
fuhrung anzugeben, durch welche eine vollstandige Kom- 
pensation des Einbrennens, d. h. der ungleichmaBigen Bean- 15 
spruchung oder Abnutzung der verschiedenen Bildpunkte, 
unabhangig von der Verwendungsweise des Bildschirms, 
d. h. fur Standbilder oder wechseinde, bewegte Bilder, 
durchgefiihrt werden kann. 

[0011J Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 20 
Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen und Ausgestaltungen sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. Es ist femer eine Schaltungsanordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens angegeben. 
[0012] Die Erfindung beruht im wesentlichen darauf, dass 25 
im laufenden Betrieb die Historic der Beanspruchung oder 
Abnutzung aller Bildpunkte aufgezeichnet wird und zwi- 
schenzeitlich durch gezielte Beaufschlagung der Bildpunkte 
deren unterschiedlicher Beanspruchungs- oder Abnutzungs- 
grad zumindest einander angenahert, vorzugsweise jedoch 30 
vollstandig kompensiert wird. Der Vorteil dieser Vorgehens- 
weise liegt insbesondere darin, dass sie auf die verschieden- 
sten Anwendungsfalle von Bildschirmen anwendbar ist und 
stets fur eine gleichmaBige Abnutzung der Bildpunkte ge- 
nutzt werden kann. Das Verfahren ermoglicht es, zu jedem 35 
gewiinschten Zeitpunkt, d. h. nach jeder beliebigen Zeit- 
dauer einer normalen, bestimmungsgemaBen Verwendung 
des Bildschirms eine Kompensation durchzufuhren und da- 
bei einen identischen Beanspruchungs- oder Abnutzungs- 
grad der Bildpunkte zu erzeugen. Vor der Einleitung der 40 
Kompensationsphase wird festgestellt, wie stark oder wie 
schwach jeder Bildpunkt in der Vergangenheit beansprucht 
worden ist. In Abhangigkeit davon wird festgelegt, wie stark 
die Bildpunkte wahrend der Kompensationsphase, fur die 
eine bestimmte Zeitdauer vorgegeben werden kann, bean- 45 
sprucht werden mussen, damit nach Abschluss der Kompen- 
sationsphase alle Bildpunkte denselben Beanspruchungs- 
oder Abnutzungsgrad aufweisen. Wahrend der Kompensati- 
onsphase werden also die Bildpunkte in unterschiedlichem 
MaBe rnit Energie beaufschlagt und zum Leuchten gebracht. 50 
[0013] Ein erfindungsgemaBes Verfahren zum Betrieb ei- 
nes Bildschirms, welcher eine Mehrzahl von in einer Matrix 
angeordneten Bildpunkten aufweist, zeichnet sich somit da- 
durch aus, dass in einer ersten Betriebsart die Bildpunkte be- 
aufschlagt werden, um bestimmungsgemaB Bildsignale auf 55 
dem Bildschirm zur Anzeige zu bringen, wobei der Grad der 
Beanspruchung in der Abnutzung jedes Bildpunkts quantita- 
tiv erfasst und gespeichert wird, und dass in einer zweiten 
Betriebsart die Bildpunkte nach MaBgabe des gespeicherten 
Beanspruchungs- oder Abnutzungsgradcs dcrart untcr- 60 
schiedlich beaufschlagt werden, dass ihr unterschiedlicher 
Beanspruchungsgrad mindestens teilweise ausgeglichen 
wird. 

[0014] In der ersten Betriebsart wird somit der Bildschirm 
bestimmungsgemaB verwendet, um beliebige Bildsignale 65 
wie Standbilder, Bildsequenzen oder bewegte Bilder anzu- 
zeigen, wahrend die zweite Betriebsart fur die Kompensa- 
tion der unterschiedlichen Beanspruchungs- oder Abnut- 
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zungsgrade der Bildpunkte eingesetzt wird. Die zweite Be- 
triebsart wird vorzugsweise immer dann aktiviert, wenn die 
wahrend der ersten Betriebsart aufgetretene unterschiedli- 
che Beanspruchung der Bildpunkte so stark gewesen ist, 
dass bereits von einem Einbrennen bestimmter Strukturen in 
den Bildschirm gesprochen werden kann, d. h. die unter- 
schiedliche Beanspruchung der Bildpunkte, etwa bei einem 
Wechsel der Darstellung, bereits optisch sichtbar geworden 
ist. Hierfur mussen geeignete Kriterien bereitgestellt wer- 
den, um zu entscheiden, wann eine Kompensationsphase 
entsprechend der zweiten Betriebsart eingeleitet und durch- 
geftihrt werden soil, worauf weiter unten noch naher einge- 
g an gen wird. 

[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist sowohl auf 
monochrome, als auch auf polychrome, insbesondere voll- 
farbtaugliche Bildschirme anwendbar. Bei letzteren ist jeder 
Bildpunkt aus drei Bildpunktelementen aufgebaut, die die 
drei Grundfarben Rot, Griin und Blau emittieren. Es werden 
dann vorzugsweise wahrend der ersten Betriebsart die Bean- 
spruchungen aller dieser Bildpunktelemente aufgezeichnet 
und in der zweiten Betriebsart eine Kompensation der Ab- 
nutzung unter alien Bildpunktelementen vorgenommen. 
[0016] Das Verfahren kann femer bei alien Bildschirmen 
eingesetzt werden, bei denen Abnutzungserscheinungen der 
Bildpunkte aus den verschiedensten Griinden bekannt sind, 
bei denen es also durch unterschiedliche Abnutzung der 
Bildpunkte zu einem Einbrennen kommen kann. Insbeson- 
dere bei Plasma-Bildschirmen ist das erfindungsgemaBe 
Verfahren somit besonders vorteilhaft einsetzbar, bei denen 
es bereits in der ersten Phase ihrer Verwendung zu einer re- 
lativ starken Degradation der Phosphor-Leuchtstoffe 
kommt. Das Verfahren kann aber auch bei anderen Bild- 
schirmen wie Kathodenstrahlrohren (CRT) fur die Fernseh- 
oder Computertechnik eingesetzt werden. 
[0017] In der ersten Betriebsart kann der Grad der Bean- 
spruchung der einzelnen Bildpunkte dadurch erfasst wer- 
den, indern die den Bildpunkten oder Bildpunktelementen 
zugefuhrte elektrische Energie erfasst und zahlenmaBig in 
einem Speicher gespeichert und kontinuierlich akkumuliert 
wird. Praktischerweise kann man dabei den jedem Bild- 
punkt durch das zugefuhrte Bildsignal zugeordneten Hellig- 
keitswert verwenden und kontinuierlich dem Speicher zu- 
fuhren. 

[0018] Die gesamte Speichersektion ist entsprechend der 
Anzahl der Bildpunkte oder Bildpunktelemente in eine An- 
zahl Speichersektionen aufgeteilt. Diese Speichersektionen 
konnen beispielsweise eine GroBe von jeweils zwei bis vier 
Bytes aufweisen. Je nach Anwendung und verfugbaren 
Speicherbausteinen sind jedoch auch andere GroBen der 
Speichersektionen denkbar. Sie werden wahrend der ersten 
Betriebsart inkrementiert, d. h. wie Zahler verwendet, in de- 
nen die den Bildpunkten oder Bildpunktelementen zuge- 
fuhrte Energie gezahlt wird. Es konnen beispielsweise die 
den Bildpunkten zugefuhrten Helligkeitswerte (0-255) in 
die Speichersektionen inkrementiert werden. Wenn im zeit- 
lichen Ablauf die erste Speichersektion, die dem am stark- 
sten belasteten Bildpunkt entspricht, sich ihrer Kapazitats- 
grenze nahert, kann beispielsweise eine Warnanzeige auf ei- 
nem Bedienpult ausgegeben werden und damit dem Benut- 
zcr angezeigt werden, dass eine Kompensationsphase ent- 
sprechend der zweiten Betriebsart durchgefuhrt werden 
sollte. Diese Warnanzeige kann aber auch bereits fruher ab- 
gegeben werden, beispielsweise dann, wenn die Differenz 
zwischen dem Speicherinhalt des am starksten belasteten 
Bildpunkts zu dem Speicherinhalt des am schwachsten bela- 
steten Bildpunkts einen bestimmten vorgegebenen Schwel- 
lenwert iiberschreitet. 

[0019] Viele Plasma-Bildschirme sind mit einer Schnitt- 
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stelle (zumeist seriell) ausgeriistet und konnen iiber einen 
Computer bedient und angesteuert werden. Auf dem Com- 
puter selbst oder auch auf dem Plasma-Bildschirm kann bei- 
spielsweise die vorstehend erlauterte Warnanzeige in geeig- 
neter Weise eingeblendet werden, um dem Benutzer die 
Notwendigkeit der Durchfuhrung einer Kompensation an- 
zuzeigen. Der Benutzer kann dann geeignete MaBnahmen 
ergreifen, um die Kompensation gemaB der zweiten Be- 
triebsart zu starten. Es kann auch vorgesehen sein, dass der 
Benutzer, ohne dass vorher eine entsprechende Warnanzeige 
von der den Speicher verwaltenden Software abgegeben 
wurde, von sich aus durch geeignete Eingabebefehle die 
Software dazu veranlasst, die Kompensation gemaB der 
zweiten Betriebsart zu starten. Hierfiir kann beispielsweise 
auch vorgesehen sein, dass in einer hierfiir vorgesehenen 
Routine Informationen iiber den Speicher und die Speicher- 
sektionen und deren Fullzustand graphisch aufbereitet aus- 
gegeben werden, anhand dessen der Benutzer entscheiden 
kann, ob und wann er einen Kompensationslauf starten 
mdchte. 

[0020] Grundsatzlich ist vorgesehen, dass in der zweiten 
Betriebsart der in der Vergangenheit am starksten bean- 
spruchte Bildpunkt als Orientierungsmarke verwendet wird. 
Vorzugsweise wird dann dieser Bildpunkt wahrend der 
zweiten Betriebsart nicht zum Leuchten gebracht und alle 
ubrigen Bildpunkte werden entsprechend ihrer Historie so 
lange und/oder so stark beaufschlagt, dass ihr Beanspru- 
chungs- oder Abnutzungsgrad nach Ende der Kompensati- 
onsphase demjenigen des am starksten beanspruchten Bild- 
punkts entspricht. Wenn anschlieBend wieder der Normalbe- 
trieb entsprechend der ersten Betriebsart gestartet wird, be- 
sitzen alle Bildpunkte die gleiche Leuchtkraft und es sind 
keinerlei Strukturen aufgrund von Einbrennen zu erkennen, 
[0021] Der Bildschirm wird also wahrend der zweiten Be- 
triebsart kiinstlich abgenutzt, um eine iiber die Flache des 
Bildschirms einheitliche Abnutzung zu erreichen. Dabei 
kann auch vorgesehen sein, dass vor Beginn der zweiten Be- 
triebsart bei Auswertung des Inhalts der Speichersektionen 
"AusreiBer" eliminiert werden. Wahrend der ersten Be- 
triebsart kann sich namlich ergeben, dass einige wenige 
Bildpunkte nach Vorgabe des zugefuhrten Bildsignals mehr 
oder weniger zufallig am starksten belastet werden. Derar- 
tige Extremwerte konnen fehlerhaft - etwa bedingt durch 
Rauschen oder Ubersteuerung - in dem zugefuhrten Bildsi- 
gnal enthalten sein. Damit nicht einige wenige dieser Ex- 
tremwerte maBgeblich fur eine kunstliche Abnutzung wah- 
rend der zweiten Betriebsart werden, kann in der Software 
eine Uberpriifungs-Routine enthalten sein, die eine Uber- 
priifung dahingehend vornimmt, ob es eine geringe Anzahl 
(Schwellenwert muss vorher festgelegt werden) von Bild- 
punkten gibt, die in der Vergangenheit iibermaBig stark be- 
ansprucht warden. Die entsprechenden Speichersektionen 
konnen dann von der Bewertung ausgenommen werden und 
entsprechend bilden dann die Speichersektionen mit den et- 
was niedrigeren Fiillstanden die Messlatte fiir die vorzuneh- 
mende Kompensation. 

[0022] Beim Auffullen bzw. Inkrementieren der Speicher- 
sektionen in der ersten Betriebsart ist weiterhin zu beden- 
ken, dass der den Bildpunkten zugefuhrte Helligkeitswert 
eine Aussage iiber die Beanspruchung des Bildpunkts, nicht 
jedoch iiber seine Abnutzung liefert. So ist beispiels weise 
bekannt, dass die bei Plasma-Bildschirmen eingesetzten 
blauen Phosphore bei identischen Helligkeitswerten starker 
abgenutzt werden als die roten und griinen Phosphore. Dem 
kann beispielsweise durch eine geeignete Wichtung Rech- 
nung getragen werden, indem beispielsweise die den Spei- 
chersektionen zugefuhrten Heiligkeitswerte je nach dem un- 
terschiedlichen Abnutzungsgrad der Leuchtstoffe mit ent- 
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sprechenden Faktoren multipliziert werden. 
[0023] Wahrend der zweiten Betriebsart kann gewisser- 
maBen fur alle Bildpunkte eine Messlatte gesetzt werden, 
die bei dem Fullstand der Speichersektion des am starksten 

5 belasteten Bildpunkts liegt. Dann kann fiir die Durchfuh- 
rung der zweiten Betriebsart eine feste Zeitdauer vorgege- 
ben werden, in der die Bildpunkte derart unterschiedlich mit 
Helligkeitswerten beaufschlagt werden, dass sie nach Ab- 
lauf dieser Zeitdauer die Messlatte erreicht haben und somit 

to alle Speichersektionen denselben Fullstand aufweisen, 
Dann werden alle Speichersektionen wieder auf Null gesetzt 
und es kann der Bildschirm wieder bestimmungsgemaB in 
der ersten Betriebsart verwendet werden. Die Heiligkeits- 
werte, mit denen die Bildpunkte der zweiten Betriebsart be- 

15 aufschlagt werden, sind somit invers zu den Fiillstanden der 
entsprechenden Speichersektionen am Beginn der zweiten 
Betriebsart bzw. umgekehrt proportional zu dem Abstand 
zwischen dem jeweiligen Fullstand und dem maximalen 
Fullstand des am starksten belasteten Bildpunkts. Es kann 

20 auch vorgesehen sein, dass die Bildpunkte wahrend der 
Kompensation sphase mit gleichen Helligkeitswerten jedoch 
mit unterschiecQichen Zeitdauern beaufschlagt werden. In 
jedem Fall muss das Produkt aus Zeitdauer und Helligkeits- 
wert umgekehrt proportional zu dem Fullstand der jeweili- 

25 gen Speichersektion sein. 

[0024] Eine Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens weist zu diesem Zweck ein 
elektronisches Bauelement auf, welches einen Speicherbe- 
reich zum Speichern von Daten beziiglich der Beanspru- 

30 chung oder Abnutzung jedes Bildpunktes aufweist. 

[0025] Dieses elektronische Bauelement ist vorzugsweise 
ein nicht- fliichtiger Speicherbaustein, in dem auch bei ei- 
nem Stromausfall gespeicherte Daten erhalten bleiben. 
Dementsprechend ist das elektronische Bauelement vor- 

35 zugsweise ein EPROM/EEPROM, insbesondere ein Flash- 
EPROM/EEPROM. 

[0026] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass fiir das 
Abspeichem der Beanspruchungsdaten beziiglich der Bild- 
elemente kein eigener Speicherbaustein eingesetzt wird, 
40 sondem dass ein standardmaBig in der Schaltungsanordnung 
verwendeter Speicherbaustein fur diese zusatzliche Aufgabe 
herangezogen wird und gegebenenfalls zu diesem Zweck 
mit entsprechend groBerer Speicherkapazitat dimensioniert 
wird. 

45 [0027] Der in dem elektronischen Bauelement vorhan- 
dene Speicherbereich ist in eine der Anzahl der Bildpunkte 
entsprechende Anzahl Speichersektionen aufgeteilt. In diese 
werden Heiligkeitswerte fiir die Bildpunkte oder andere 
Werte, die der Beanspruchung oder Abnutzung der Bild- 

50 punkte entsprechen, inkrementiert. 

[0028] Die Schaltungsanordnung ist ferner mit einer Steu- 
ereinheit wie einem Mikroprozessor oder Mikrocontroller 
versehen, durch den der Betrieb des Bildschirms gesteuert 
werden kann. Diese Steuereinheit kann durch Software oder 

55 durch eine festverdrahtete Schaltung so ausgebildet sein, 
daB sie zusatzlich den Speicherbereich des elektronischen 
Bauelements, in welchem der Abnutzungsstatus der einzel- 
nen Bildpunkte gespeichert ist, ausliest und Steuerbefehle 
zur Auswahl der jeweiligen Betriebsart ausgeben kann. 

60 Durch die Steuereinheit wird somit das Kompensationsver- 
fahren durchgefuhrt. Die Software steuert wahrend der er- 
sten Betriebsart das inkrementelle Einlesen der Heiligkeits- 
werte beziiglich jedes Bildpunkts in die entsprechenden 
Speichersektionen des Speichers, das spatere Auslesen der 

65 Speichersektionen und die Durchfuhrung der zweiten Be- 
triebsart, bei der die einzelnen Bildpunkte umgekehrt pro- 
portional zu ihrem Beanspruchungsgrad, also zu dem Full- 
stand der Speichersektionen, mit Energie beaufschlagt und 
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zum Leuchten gebracht werden. 

[0029] Bei der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs- 
form ist somit die Hard- und/oder Software zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens zusammen mit der 
standardmaBigen Ansteuerung des Bildschirms auf einer ge- 5 
meinsamen Steuerplatine oder einer gemeinsamen integrier- 
ten Schaltung angeordnet. Altemativ dazu kann jedoch auch 
vorgesehen sein, daB der Speicherbereich und/oder eine 
Steuereinheit zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens auf einem an eine serielle Schnittstelle ange- io 
schlossenen externen Rechner vorgesehen sind. Dies hatte 
den Vorteil, daB die standardmaBige Ansteuerung des Bild- 
schirms nicht verandert oder umgebaut werden muBte, ins- 
besondere dann, wenn sowohl der Speicherbereich als auch 
die Steuerung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 15 
Verfahrens extern angeordnet sind. Der standardmaBige Mi- 
crocontroller der Bildschirm- Ansteuerung wiirde in diesem 
Fall lediglich die Befehle der Steuereinheit des externen 
Rechners ausfuhren. Das Auslesen des Speicherbereichs 
und der Wechsel von der ersten zur zweiten Betriebsart und 20 
umgekehrt wiirde somit von dem externen Rechner gesteu- 
ert und von dem Mikrocontroller der Bildschirm-Ansteue- 
rung nur auf Befehl von diesem ausgefuhrt. 
[0030] Eine weitere Variante kann so ausgebildet sein, daB 
lediglich der Speicherbereich auf dem externen, iiber die se- 25 
rielle Schnittstelle angeschlossenen Rechner angeordnet ist, 
der bildschirmeigene Mikrocontroller jedoch auch Steue- 
rungsfunktionen hinsichtlich der Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens aufweist, d. h. den extern ausge- 
lagerten Speicherbereich beschreiben und auslesen sowie 30 
abhangig von dem Speicherzustand Befehle zum Wechsel 
von der ersten zur zweiten Betriebsart und umgekehrt aus- 
geben kann. 

[0031] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels im Zusammenhang mit den Zeich- 35 
nungsfiguren noch naher erlautert. Dabei zeigen: 
[0032] Fig. 1 die Abnahme der Helligkeit eines Phosphor- 
leuchtstoffes mit der Betriebsdauer; 

[0033] Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Schaltungsanord- 
nung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens; 40 
[0034] Fig. 3 die Unterteilung eines Speichers in Spei- 
chersektionen fiir die Beanspruchungsdaten der Bildpunkte. 
[0035] In der Fig. 2 ist ein vereinfachtes, schematisches 
Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 
nung zum Betrieb eines Plasma-Bildschirms dargestellt. 45 
Diese weist einen Logikschaltkreis 10 und einen Treiber- 
schaltkreis 20 auf, in welchem der Plasmabildschirm 25 
(PDP) enthalten ist. Dieser Aufbau ist im wesentlichen be- 
kannt, weshalb die einzelnen Baugruppen hier nur kurz an- 
gesprochen werden sollen, Der Logikschaltkreis 10 weist 50 
zunachst ein Controller-Tnterface 11 auf, welchem an drei 
seiner Eingange Datensignale der Grundfarben Rot, Griin 
und Blau zugefuhrt werden. In der gewahlten Darstellung 
werden die Datensignale als 8-Bit-Worte zugefuhrt. Fiir die 
Erfindung ist jedoch unerheblich, in welcher Farbtiefe der 55 
Bildschirm arbeitet; wahrend 42"-Bildschirme meist 3x8- 
Bit-Worte verwenden, sind bei 32"-Bildschirmen 3 x 10- 
Bit- Worte ublich. 

[0036] Ferner enthalt der Logikschaltkreis 10 einen Mi- 
krocontroller 12, von welchem Steuerbefehle fur die An- 60 
steuerung eines Treibercontrollers 13 ausgehen. Der Trei- 
berschaltkreis 20 weist einen Zeilenimpulsgenerator 23 und 
einen Spaltenimpulsgenerator 24 sowie einen Scan-Treiber 
21 und einen Adress-Treiber 22 auf. 

[0037] Die erfindungsgemaBe Neuerung der in Fig. 2 dar- 65 
gestellten Schaltungsanordnung besteht darin, dass in dem 
Logikschaltkreis 10 neben dem ublicherweise vorhandenen 
RAM-Speicher 14 ein weiteres Speicherbauelement 15 vor- 
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handen ist. In diesem Speicherbauelement 15, vorzugsweise 
einem Flash-EPROM/EEPROM, werden durch geeignete 
Steuerbefehle des Mikrocontrollers 12 dem zugefuhrten 
Bildsignal entnommene Helligkeitswerte fiir die einzelnen 
Bildpunkte in dafur vorgesehene Speichersektionen des 
Speicherbauelements 15 inkrementiert. 
[0038] Nach Eintritt einer bestimmten Bedingung, bei- 
spieisweise dem Erreichen eines bestimmten Fiillstandes in 
mindestens einem der Speichersektionen des Bauelements 
15 kann auf dem Plasma-Bildschirm selbst oder an einem 
externen Sichtgerat, etwa dem Bildschirm eines angeschlos- 
senen Computers, eine Warnanzeige ausgegeben werden. 
Daraufhin kann durch manuelle Eingabe eines Benutzers 
oder automatisch durch geeignete Software eine Kompensa- 
tionsphase gestartet werden. Der Mikrocontroller 12 fragt 
dann die Fullstande aller Speichersektionen des Speicher- 
bauelements 15 ab und initiiert die Kompensationsphase, 
bei der alle Bildpunkte so lange und/oder so intensiv zum 
Leuchten gebracht werden, dass sie am Ende der Kompen- 
sationsphase gleichmaBig abgenutzt sind, d. h. die Speicher- 
sektionen des Speicherbauelements 15 alle denselben Full- 
stand aufweisen. 

[0039] In der Fig. 3 ist der Aufbau des Speicherbauele- 
ments 15 und seine Nutzung fur das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren nochmals schematisch und beispielhaft dargestellt. 
[0040] Das Speicherbauelement 15 ist in einzelne Spei- 
chersektionen 15. n unterteilt, deren Anzahl der Anzahl der 
Bildpunkte oder Bildpunktelemente des Plasmabildschirms 
25 entspricht. Jede der Speichersektionen kann eine Spei- 
cherkapazitat von 2-4 (oder mehr) Byte aufweisen. Jede 
Speichersektion reprasentiert einen Bildpunkt und die von 
dem Bildsignal aufeinanderfolgend gelieferten Helligkeits- 
werte fur diesen Bildpunkt werden als Beanspruchungs- 
werte in den Speichersektion inkrementiert. Die Speicher- 
sektion ist somit wie ein Zahler, dessen Zahlstand oder Full- 
stand wahrend des normalen Betriebs des Plasmabild- 
schirms, also der ersten Betriebsart, bestandig ansteigt. Die 
einzelnen Helligkeitswerte werden von dem Mikrocontrol- 
ler 12 dem Speicherbauelement 15 mit einem Adresscode 
zugefuhrt und in den entsprechenden Speichersektionen in- 
krementiert. 

[0041] Beispielhaft sind vier Speichersektionen 15.1-15.4 
und ihre Fullstande nach Erreichen eines bestimmten Zeit- 
punktes dargestellt. Zu diesem Zeitpunkt soli von auBen ein 
Befehl gegeben worden sein, eine Kompensationsphase ein- 
zuleiten. 

[0042] Wenn der Einfachheit halber angenommen wird, 
dass nur die genannten vier Speichersektionen 15.1-15.4 
betrachtet werden sollen, so weist von diesen die Speicher- 
sektion 15.2 den hochsten Fullstand auf. Dieser Fullstand 
bildet fur die anderen Speichersektionen die Messlatte, die 
diese nach Abschluss der Kompensationsphase erreicht ha- 
ben miissen. Wahrend also der der Speichersektion 15.2 ent- 
sprechende Bildpunkt wahrend der Kompensationsphase 
nicht beaufschlagt wird, werden die anderen Bildpunkte ent- 
sprechend der Fullstande ihrer Speichersektionen zum 
Leuchten angeregt. Die in der Kompensationsphase erfol- 
gende Beanspruchung der Bildpunkte ist in vers zu den Fiill- 
standen ihrer Speichersektionen. Da beispielsweise der der 
Speichersektion 15.1 entsprechendc Bildpunkt wahrend der 
ersten Betriebsart nur wenig beansprucht worden war und 
dementsprechend einen niedrigen Fullstand aufweist, muss 
er wahrend der Kompensationsphase entsprechend stark be- 
ansprucht werden, um den maximalen, durch die gestri- 
chelte Linie angedeuteten Beanspruchungsgrad zu errei- 
chen. Die Starke der Beanspruchung der einzelnen Bild- 
punkte wahrend der Kompensationsphase ist durch Pfeile 
angedeutet. 
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[0043J Fur die Ansteuerung der einzelnen Bildpunkte 
wahrend der Kompensationsphase kann eine feste Zeitdauer 
vorgegeben werden, wobei dann die Energiezufuhr zu den 
Bildpunkten entsprechend unterschiedlich ist, d. h. umge- 
kehrt proportional zur Differenz ihres Fullstandes zu dem 5 
maximalen Fullstand ist. Es kann aber genauso vorgesehen 
sein, dass die Bildpunkte mit gleicher Energie, d. h. gleichen 
Helligkeitswerten angesteuert werden, jedoch die Zeitdauer 
ihrer Beaufschlagung entsprechend unterschiedlich einge- 
stellt wird. 10 
[0044] In dieser Weise wird mit alien vorhandenen Bild- 
punkten verfahren, so dass am Ende der Kompensations- 
phase alle Bildpunkte den gleichen Beanspruchungs- oder 
Abnutzungsgrad aufweisen. Wahrend also bei der ersten Be- 
triebsart einzelne Bildpunkte aufgrund ihrer zu hohen Bean- 15 
spruchung auf der Helligkeitskurve der Fig. 1 zu weit unten 
liegen, wird durch die zweite Betriebsart, d. h. die Kompen- 
sation, erreicht, dass die ubrigen Bildpunkte ihnen auf der 
Helligkeitskurve nach unten folgen, so dass nach Abschluss 
der Kompensationsphase alle Bildpunkte wieder einen ge- 20 
meinsamen Arbeitspunkt auf der Helligkeitskurve einneh- 
men. Dadurch wird zwar insgesamt die Helligkeit des Bild- 
schirms abgesenkt, es zeigt sich jedoch, dass dies als weni- 
ger storend als das bereits beschriebene Einbrennen des 
Bildschirms empfunden wird. 25 
[0045] Eine zu der Fig. 3 alternative Ausfuhrungsart der 
Kompensation sieht vor, daB vor Beginn der Kompensati- 
onsphase die Speicherzustande aller Speichersektionen auf 
der Bitebene invertiert werden. Die schraffierten, mit logi- 
schen Einsen gefullten Bereiche der Speichersektionen 30 
15.1-15.4 werden somit auf "0" gesetzt und die ubrigen Be- 
reiche der Speichersektionen werden auf " 1 " gesetzt. In der 
Kompensationsphase wird dann jede Speichersektion dekre- 
mentiert, d. h. die durch die Inversion entstandenen gefull- 
ten Bereiche werden durch Beaufschlagen der entsprechen- 35 
den Bildpunkte wieder entleert, bis jede Speichersektion 
den Speicherinhalt Null aufweist. Damit es auch bei dieser 
Betriebsart nicht zu einer Uberkompensation kommt, kon- 
nen vor Beginn der Kompensationsphase die Speichersek- 
tionen auf Null normiert werden (dies entspricht dem Be- 40 
stimmen des hochsten Speicherfullstandes mit der gestri- 
chelten Linie entsprechend Fig. 3). Diejenige invertierte 
Speichersektion mit dem niedrigsten Fullstand, in der Fig. 3 
also die Speichersektion 15.2, wird auf Null gesetzt und der 
niedrigste Fullstand wird betragsmaBig von den anderen 45 
Speichersektionen dekremenuert. 

[0046] Die Kompensation kann generell jederzeit unter- 
brochen und zu einem spateren Zeitpunkt fortgesetzt wer- 
den. Die Nutzungsdauer analog zu dem benutzten oder kom- 
pensierten Maximal wert kann in separaten Speicherplatzen 50 
abgelegt und vom Benutzer ausgewertet werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Bildschirms, welcher 55 
eine Mehrzahl von in einer Matrix angeordneten Bild- 
punkten aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass 

in einer ersten Betriebsart die Bildpunkte beaufschlagt 
werden, um bestimmungsgemaB Bildsignale auf dem 
Bildschirm zur Anzeige zu bringen, und dabei der Grad 60 
der Beanspruchung oder Abnutzung jedes Bildpunkts 
quantitativ erfasst und gespeichert wird, und 
in einer zweiten Betriebsart die Bildpunkte nach MaB- 
gabe des gespeicherten Beanspruchungsgrades derart 
unterschiedlich beaufschlagt werden, dass ihr unter- 65 
schiedlicher Beanspruchungsgrad mindestens teilweise 
ausgeglichen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, dass in der ersten Betriebsart der den Bildpunkten 
zugefuhrte Helligkeitswert als ein MaB fur die Bean- 
spruchung verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Helligkeitswert mit einem Wichtungsfak- 
tor multipliziert wird, durch den der unterschiedlichen 
Abnutzung verschiedener fur die Bildpunkte verwen- 
deter Materialien Rechnung getragen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Be- 
triebsart der unterschiedliche Beanspruchungsgrad der 
Bildpunkte im wesentlichen vollstandig ausgeglichen 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Bildpunkt oder 
die Bildpunkte mit dem hochsten Beanspruchungsgrad 
aller Bildpunkte wahrend der zweiten Betriebsart im 
wesentlichen nicht beaufschlagt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die anderen Bildpunkte nach MaBgabe ihres 
gespeicherten Beanspruchungsgrades beaufschlagt 
werden, bis sie im wesentlichen den hochsten Bean- 
spruchungsgrad aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Grad der Bean- 
spruchung oder Abnutzung der Bildpunkte in Speicher- 
sektionen (15.1-15.4) eines Speicherbauelements (15) 
gespeichert wird und der Fullstand der Speichersektio- 
nen (15.1-15.4) die Beanspruchung der Bildpunkte 
wahrend der ersten Betriebsart widerspiegelt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass vor Beginn der zweiten Betriebsart die Spei- 
chersektion bzw. -sektionen mit dem maximalen Full- 
stand ermittelt wird bzw. werden und anschlieBend die 
den anderen Speichersektionen entsprechenden Bild- 
punkte so lange beaufschlagt werden, bis die Speicher- 
sektionen im wesentlichen einen dem maximalen Full- 
stand entsprechenden Fullstand aufweisen. 

9. Schaltungsanordnung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet durch ein elektronisches Bauelement 
(15), welches einen Speicherbereich zum Speichern 
von Daten beziiglich der Beanspruchung oder Abnut- 
zung jedes Bildpunktes aufweist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Speicherbereich in eine der 
Anzahl der Bildpunkte entsprechende Anzahl Spei- 
chersektionen (15. m) aufgeteilt ist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische Bau- 
element (15) ein nicht- fliichtiges Speicherbauelement, 
insbesondere ein EPROM/EEPROM, insbesondere ein 
Flash-EPROM/EEPROM ist. 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 9 
bis 11, gekennzeichnet durch eine Steuereinheit, insbe- 
sondere einen Mikrocontroller (12), zur Durchfuhrung 
des Verfahren s. 

13. Bildschirm, insbesondere Plasma-Bildschirm (25) 
mit einer Schaltungsanordnung nach einem der An- 
spriiche 9-12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schal- 
tungsanordnung (10, 20) eine Steuereinheit, insbeson- 
dere einen Mikrocontroller (12), zur Ansteuerung des 
Bildschirms aufweist. 

14. Bildschirm nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Steuereinheit (12) zur Durchfuhrung 
des Verfahrens ausgebildet ist. 

15. Bildschirm nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schaltungsanordnung (10, 20) durch 
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eine Schnittstelle mit einem externen Rechner verbind- 
bar ist. 

16. Bildschirm nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das elektronische Bauelement (15) und/ 
oder eine zur Durchfiihrung des Verfahrens ausgebil- 
dete Steuereinheit auf dem externen Rechner vorhan- 
den ist. 
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